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พ้ืนบานและทดลองหาอัตราสวนผสมระหวางดินพ้ืนบาน ดินขาวลําปาง และทราย โดยการสุมตัวอยางแบบเจาะจงจากตาราง
สามเหล่ียมไดสวนผสม 36 สูตร ศึกษาสมบัติทางกายภาพหลังการเผาที่อุณหภูมิ 850 และ 1,230  องศาเซลเซียส บรรยากาศ
ออกซิเดชันและทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยการปนแบบอิสระ ผลการวิจัยพบวาสวนผสมที่เหมาะสมคือสวนผสมที่ 5 มี
สวนผสมของดินพ้ืนบานรอยละ 60  ดินขาวลําปางรอยละ 20  และทรายรอยละ 20 มีคุณสมบัติทางกายภาพหลังการเผาที่
อุณหภูมิ 850  องศาเซลเซียส มีการหดตัวเฉล่ียรอยละ 7.86 การดูดซึมนํ้าเฉล่ียรอยละ 17.68 ความแข็งแรงเฉล่ีย 7.14 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร ทนไฟที่อุณหภูมิ 850 สามารถได อุณหภูมิ 1,230  องศาเซลเซียสมีการหดตัวเฉล่ียรอยละ 13.57  การดูดซึมนํ้า
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This paper was study to develop Stoneware Body by using white clay and local clay. The objectives of this paper 
aim to study in physical qualifications and find out the appropriate ratio of the mixture clays which included of Local clay, 
Lampang clay and Sand. The sampling plan is used in the experiment by sampling diagram from Triaxial diagram which the 
suitable number of experiment is 36 mixtures. The characteristic of physical qualifications have been studied after burning at 
850 Degrees Celsius and 1,230 Degrees Celsius under an oxidation atmosphere and also the product test was formed by free 
form. The results of this research showed that the proportion of the clay mixture from sample no.5 give the optimal result that 
included of local clay at 60 percents, Lampang clay 20 percents and Sand 20 percents. In the physical qualifications after 
burning 850 Degrees Celsius show that the burning shrinkage is 7.86 %, the water absorption is 17.68%, modulus of rupture 
7.14 kg/cm2, Softening Point at 850 Degrees Celsius. Finally the physical qualifications after burning 1,230 Degrees Celsius 
show that the burning shrinkage is 13.57 %, the water absorption is 6.27 %, modulus of rupture 35.98 kg/cm2, Softening Point 
at 1,230 Degrees Celsius which it can make Stoneware Pottery. 
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ผลิตภัณฑน้ัน ๆ  ในยุโรปแบงเครื่องปนดินเผาประเภท  เอิรทเทน
แวรออกเปน 3 ประเภทคือ [1] 
1.1.1เคลยเอิรทเทนแวร (Clay Earthen Ware) หมายถึง 
เครื่องปนดินเผาอุณหภูมิตํ่า มีสีคอนขางคลํ้า เพราะเน้ือดินที่
นํามาใชผลิตมีสิ่งที่ไมบริสุทธิ์หลายชนิดมักผลิตเปนของใช
พ้ืนบานทั่ว ๆ ไป เชน กระถาง ภาชนะใสนํ้า อิฐมอญซึ่งจะพบ
การทําผลิตภัณฑประเภทน้ีไดทั่วไป 




1.1.3เฟลดสปารติกเอิรทเทนแวร (Feldspathic Earthen 





1.2 เน้ือดินปนสโตนแวร (Stone Ware) [2-3]เปนผลิตภัณฑที่
เผาถึงจุดสุกตัวสวนมากสีเน้ือดินเปนสีจากธรรมชาติ เชน สีเทา 
สีนํ้าตาล เผาในอุณหภูมิคอนขางสูงอยูระหวาง Cone 6 –14  
ลักษณะของผลิตภัณฑโดยทั่ว ๆ ไปจะมีเน้ือแนน และมีความ
แข็งแกรงมาก ไมดูดซึมนํ้าและของเหลวไมสามารถซึมผานได 









มา (Feldspar) หินควอตรซ (Quartz) แรที่ไดจากการสะกัด
สินแรตามธรรมชาติและนํามาทําใหบริสุทธิ์ดวยขบวนการทาง
เคมี เชน อะลูมินา (Al2O3) ไดจากแรบอกไซท (Bauxite) 











1.3 เน้ือดินปนปอรสเลน (Porcelain) เปนผลิตภัณฑที่เตรียมขึ้น
พิเศษ โดยที่เน้ือดินมีสีขาว เผาในอุณหภูมิสูงจนถึงจุดสุกตัว
และมีความโปรงแสง เผาในอุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียสขึ้น
ไป เน้ือดินประกอบดวยหินฟนมา หินเขี้ยวหนุมาน ดินเกาลิน 
ดินเหนียวขาว และวัตถุดิบอื่น ๆ ตามสัดสวนที่เหมาะสม เมื่อ
นําไปเผาแลว มีความแข็งแกรง นํ้าและของเหลวไมสามารถซึม
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ดินขาว (White Clay) หมายถึงดินขาวเคโอลินหรือดิน
ขาวอิลไลต 
ดินขาวเคโอลิน (White Kaolin หรือChina Clay) หมายถึง
ดินขาวที่ประกอบดวยแร เคโอลิไนตหรือแรฮาลลอยไซต
(Halloysite) เปนสวนใหญ 
ดินขาวอิลไลต (White Illite) หมายถึงดินขาวที่
ประกอบดวยแรอิลไลตเปนสวนใหญ 
แรเคโอลิไนต (Kaolinite) หมายถึงแรดิน (Clay Minerals) 
ประเภท 2 แผนคือมีโครงสรางเปนช้ันๆแตละช้ัน(Layer Unit) 
ประกอบดวยแผนซิลิกาเตตระฮีดรัล   (Silica Tetrahedral) 1 
แผนและแผนอะลูมินาออกตะฮีดรัล(Alumina Octahedral) 1 
แผนประกบกันมีสูตรเคมี คือ   
Al2O3 .2SiO2 . 2H2O 
แรฮาลลอยไซต (Halloysite) หมายถึงแรดินที่มีโครงสราง
เหมือนกับแรเคโอลิไนตแตละแผนมีโมเลกุลของนํ้าแทรกอยู
ระหวางช้ันมีสูตรเคมี คือ  
Al2O3 .2SiO2 . 4H2O 
แรอิลไลต (Illite) หมายถึงแรดินประเภท 3 แผนคือมี
โครงสรางเปนช้ันๆแตละช้ันประกอบดวยแผนซิ ลิกาเต
ตระฮีดรัล 2 แผนและมีแผนอะลูมินาออกตะฮีดรัล 1 แผนอยู
ตรงกลางประกบกันและมีโพแทสเซียมเปนพันธะระหวางช้ันมี
สูตรเคมีคือ  




นอย ประกอบดวยแรเกาลินไนท (Kaolinitte) มากกวาดินชนิด
อื่นๆ ดินขาวมีกระบวนการเกิด(Kaolinization) ดังน้ี 
 
KAlSi3O8 + H2O----> HAlSi3O8 + KOH  
ปฏิกิริยาไฮโดรไลสิส (Hydrolysis) 
  
HAlSi3O8 ----->HAlSiO4 + 2SiO2 
ปฏิกิริยาการสลายตัวใหซิลิกา (Desilication) 
 2HAlSiO4 + H2O-----> (OH)4Al2Si2O5 
ปฏิกิริยาการรวมตัวกับนํ้า (Hydration) 
 
KAlSi3O8 = หินฟนมาชนิดโปแตช (Potash Feldspar) 
(OH)4Al2Si2O5 = ดินขาว (Kaolinite) 
 
ดินขาวมีตนกําเนิด 2 แบบคือ [7,8] 
- แหลงตนกําเนิด (Residual Deposits) ดินขาวแหลงน้ี มัก
พบในลักษณะเปนภูเขาหรือที่ราบซึ่งเดิมทีเปนแหลงแรหินฟน
มา เมื่อหินฟนมาผุพังโดยบรรยากาศ (Weathering) ผลสุดทาย
จะเหลือเปนดินขาวอยู ณ ที่น้ัน สิ่งสกปรกที่พบเสมอในดิน
แหลงน้ี คือ ซิลิกา (Silica) มีสูตรเคมีเปน SiO2นอกจากน้ีก็มีหิน
ฟนมา และ ผลิตผลอื่น ๆที่ยังไมเปล่ียนแปลง เน่ืองจากปฏิกิริยา
ยังไมสมบูรณและอาจมีสิ่งสกปรกที่อื่นที่เขาไปปน 
-แหลงสะสมท่ีลุม (Sedimentary Deposit) หมายถึง แหลง
ดินขาว ที่เกิดจากดินขาว จากแหลงแรกถูกกระแสนํ้าพัดพาไป 
และไปสะสมที่บริเวณท่ีราบลุม ในประเทศมีแหลงดินขาว
หลายจังหวัด เชน จังหวัดลําปาง อุตรดิตถ ปราจีนบุรี ระนอง สุ
ราษฎรธานีนครศรีธรรมราช เปนตน ดินขาวที่ขุดขึ้นมา ใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ มีอยู 3 ชนิดคือ 
2.1 ดินขาวที่มีความบริสุทธิ์ และมีความทนไฟสูง สามารถ
นํามาใชทําผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาได 
2.2 ดินขาวอีกชนิดหน่ึง เปนเกรดของฟลเลอรที่ใชใน




ชอลก (Chalk) หรือแคลเซียมคารบอเนต (CaCo3) เกิดจากผลึก
ของหินปูนตามธรรมชาติ ที่มีลักษณะ เปนผลึกละเอียดสีขาว 
บางครั้งเปนสีอมชมพู และน้ําตาลออนซึ่งใชเปนเน้ือดินปนขึ้น
รูปไมได ใชผสมทําปูนซีเมนต  
ดินขาวในแตละแหลงจะมีสารประกอบของธาตุ[9]ตางกัน
เชน ดินขาวลําปาง มีผลวิเคราะหทางเคมีคือ SiO2 61.5 %,  
Al2O326.0 %,  Fe2O3 0.7 %,  CaO  0.1 %,  MgO 0.8 %,  TiO2  
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จึงไมนิยมใชดินขาวลวน ๆ ในการทําเน้ือดินปน[11] 
ดินขาวเปนวัตถุดิบที่สามารถนํามาใชประโยชนไดใน
อุตสาหกรรมเซรามิกและอุตสาหกรรมอื่นๆ ไดดังน้ี 
1. ใชทําผลิตภัณฑเซรามิก เชน ถวยชาม เครื่องสุขภัณฑ 
เครื่องประดับ 




4. ใชทําเครื่องกรองนํ้า (Water Filter) 
5. ใช ทํ า ฉนวนไฟฟ า ในก า รทํ า ฉนวนไฟฟ าที่ ทน
แรงดันไฟฟาไดสูง (High-tension Insulator) ทําฉนวนไฟฟา 
(Electrical Porcelain)  
6. ใชทําเครื่องมือวิทยาศาสตร เชน เบาหลอม (Crucible) 
ผลิตเซรามิกก่ึงตัวนํา (Semi-conducting Ceramic) 
7. ใชในอุตสาหกรรมกระดาษ โดยเติมลงไปในเย่ือกระดาษ 






9. ใชในอุตสาหกรรมยาง โดยเติมลงไปในยาง (Rubber 
Filler) ใหมีความแข็งแรงทนทาน 
10. ใชผสมลงในของเหลว ที่ใชในงานเจาะ (Drilling Fluid) 
สํารวจนํ้ามันปโตรเลียม 
11. ใชในอุตสาหกรรมเกษตร  เชน  เปนสวนผสมของยาฆา
แมลงและปุย 
12. ใชในอุตสาหกรรมพรมนํ้ามัน ทอผาและพลาสติก 
13. ใชในอุตสาหกรรมสี    โดยใชผลิตสีขาว  (White 
Pigment) 
14.ใชในอุตสาหกรรมทํายารักษาโรค เครื่องสําอางทําฟน
ปลอม (Dental Porcelain)[12] 
 
3. ดินพื้นบาน 
แหลงดินพ้ืนบานในประเทศไทยหลาย  ๆ แหลงมีการ
นํามาใชในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาเชนแหลงดินดาน
เกวียน อําเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา แหลงดินเกาะเกล็ด 
จังหวัดนนทบุรี  แหลงดินอําเภอสามโคก จังหวัดปทุมธานี 
แหลงดินอําเภอปาโมก จังหวัดอางทอง และมีอีกหลายแหลงที่
ยังไมมาใชในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผา การนํามาใชใน
อุตสาหกรรมเครื่ องปน ดินเผาสวนใหญ นํามาผลิต เปน
ผลิตภัณฑจําพวก กระถางดินเผา หมอดินเผา อิฐมอญแจกัน
ประดับตกแตงสวน จัดเปนผลิตภัณฑประเภทเอิรทเทนแวร เน้ือ
ดินปนเอิรทเทนแวรใชการเผาในอุณหภูมิไมสูงมากนัก อุณหภูมิ
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อ.บางปะหัน              
จ.พระนครศรีอยุธยา[1] 
58.40 29.40 0.20 0.74 0.43 0.10 1.90 ไมพบ - 8.50 
อ.เมือง จ.ปราจีนบุรี[14] 52.00 27.30 3.40 1.30 2.00 - - - - 13.90 
อ.บางระจัน จ.สิงหบุรี
[15] 




ตองการ จําเปนตองมีการทดสอบดานตาง ๆไมวาจะเปนวัตถุดิบ 
















ทดสอบทางเคมีที่มีความละเอียดสูงคือ X-Ray Flourescence 
Spectrometer  สามารถหาสวนประกอบทางเคมีไดอยางแมนยํา
และรวดเร็ว 
3.การทดสอบทางแร(Mineral Testing) วัตถุดิบทางเซรามิกส 
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ให    DS = รอยละของการหดตัวเมื่อแหง 
Lw = ความยาวของดินเปยก 
Ld  =ความยาวของดินแหง 
 








ให    M  =  คาความแข็งแรงของดิน(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
P  = แรงที่กดทําใหแทงทดลองหัก (กิโลกรัม) 
L  = ระยะหางของแทนรองรับช้ินทดลอง (เซนติเมตร) 
b  = ความหนาของช้ินงาน (เซนติเมตร) 
d  = ความกวางของช้ินทดลอง (เซนติเมตร)  
 
การหดตัวของดินหลังเผา (Firing Shrinkage) 
แทงทดลองหรือผลิตภัณฑถูกเผาจะเกิดการหดตัวเรียกการหด














ให    FS  =  รอยละของการหดตัวภายหลังเผา 
Lw  = ความยาวของดินเปยก 
Lf   =  ความยาวของดินที่เผาแลว 
 









 โดย   A  =  รอยละของการดูดซมึนํ้า 
W  = นํ้าหนักดินที่อิ่มตัว  





5.1 การเผาไหมสารอินทรีย เปนขั้นตอนที่สําคัญ เพราะการเผา
ไหมไมหมดหรือปฏิกิริยาในระหวางการเผาไหมโดยที่ไม
สามารถควบคุมได  จะกอให เกิดตําหนิชนิดตาง  ๆขึ้นใน
ผลิตภัณฑพฤติกรรมการสลายสารอินทรียขึ้นอยูกับชนิดและ
ปริมาณของสารเช่ือมประสาน หรือตัวเติมอื่น ๆ ขนาดของ
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5.2 การสลายตัวของสารอนินทรีย  ช้ินงานที่ มี ดิน เปน
องคประกอบนํ้าในผลึกดินจะเริ่มสลายออกมาต้ังแต 450 - 700 
องศาเซลเซียส อะลูมิเนียมไฮเดรตมีการสลายตัวที่ 320 - 560 
องศาเซลเซียส ทัลคมีการสลายตัวที่ 900 – 1,000 องศาเซลเซียส 
แมกนีเซียมคารบอเนตมีการสลายตัวที่ 700 องศาเซลเซียส 
แมกนีเซียมซัลเฟตมีการสลายตัวที่ 970 องศาเซลเซียส 


















รูปท่ี 1 แสดงอุณหภูมิและเวลาในการเผาที่อุณหภูมิ 850 องศา
เซลเซียส ในบรรยากาศออกซิเดชัน[20] 
 










รูปและเผาในอุณหภูมิ  1,230 องศาเซลเซียส  บรรยากาศ
ออกซิเดชันพบวาการนําดินขาวมาผสมลงในสวนผสมเพ่ือชวย
ปรับสวนผสมใหเหมาะสมกับเน้ือดินปนประเภทเอิรทเทนแวร
และสโตนแวรสามารถทําได   ผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร
สวนผสมท่ีสามารถนํามาใชไดดีที่สุดคือ ดินพ้ืนบานรอยละ    
35 - 60  ดินขาวลําปางรอยละ 5 – 30 และทรายรอยละ1 -20 
[14] ผลิตภัณฑชนิดเอิทเทนแวร เผาที่อุณหภูมิ 850  องศา
เซลเซียสที่มีคุณสมบัติทางกายภาพหลังที่เหมาะสมควรใชดิน
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